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Verfahren zur Herstellung einer einstuckigen, strukturierten Blechfolie mit 
5 einem Loch, Blechfolie und Wabenkorper 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer einstuckigen, struktu- 
rierten Blechfolie mit einem Loch im Inneren, welche eine vorgebare gekrummte 
AuBenkontur und eine das Loch begrenzende Innenkontur aufweist sowie eine 
10 solche Blechfolie selbst. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen Wa- 
benkorper, insbesondere zur Reinigung eines Abgases einer Verbrennungskraft- 
maschine, der einen Zentralkanal mit einer Anstromachse und eine Vielzahl von 
Blechfolien umfasst, die zumindest teilweise strukturiert sind und fur ein Abgas 
durchstrombare Kanale aufweist. 

15 

Ein soldier Wabenkorper geht beispielsweise aus der Patentschrift EP 0783370 
hervor. Doit ist ein Wabenkorper zu katalytischen Umsetzung von Abgasen in 
einem Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine beschrieben, der eine Viel- 
zahl von Kanalen aufweist, wobei jeder Kanal an seinem einen Ende in einen 

20 Zentralkanal miindet. Die Kanale verlaufen bogenformig von dem Zentralkanal 
nach aufien und sind durch aneinanderliegende Scheiben begrenzt. Dabei weist 
wenigstens ein Teil der Scheiben eine Makrostruktur auf, welche die seitliche 
Begrenzung der Kanale bilden. Die bogenformige Ausgestaltung der Kanale hat 
zur Folge, dass das den Wabenkorper durchstromende Abgas sehr stark umge- 

25 lenkt wird, wobei ein unerwunschter Druckabfall entstehen kann. 
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Zur Vermeidung eines derartigen Druckabfalls ist es demnach erstrebenswert, im 
wesentlichen gerade und radial vom Zentralkanal auswartsgehende Kanale zu 
bilden. So ist beispielweise bekannt, scheibenformige Blechfolien mit einem Loch 
in der Mitte und radial auswarts gerichtete Kanale herzustellen, in dem mehrere, 
5 kuchenstuckahnliche Segmente zu einer derartigen scheibenfSrmigen Blechfolie 
zusammengesetzt werden. Die Unterteilung der Blechfolie in mehrere Segmente 
bringt insbesondere im Hinblick auf die Fertigung eines solchen Wabenkorpers 
einige Probleme mit sich, da die einzelnen Segmente zueinander ausgerichtet 
werden miissen. Dies hat zur Folge, dass der Wabenkorper nur mit grofiem techni- 
10 schen Aufwand in Grofiserie herstellbar ist. 

Trotz dieser bekannten stromungstechnischen Probleme, war es bislang nicht ge- 
lungen, eine einstuckige Blechfolie herzustellen, die eine Struktur aufweist, wel- 
che dazu geeignet ist, im wesentlichen gerade und radial auswarts verlaufende 
15 Kanale zu bilden. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung einer Blechfolie mit einem Loch im Inneren sowie einer Struktur mit 
im wesentlichen radial verlaufenden Auspragungen anzugeben. Eine weitere Auf- 
20 gabe besteht darin, eine Blechfolie anzugeben, die insbesondere die Fertigung von 
radial durchstrombaren Wabenkorpern vereinfacht. AuBerdem soil ein Wabenkor- 
per angegeben werden, der preiswert herstellbar ist und sich durch einen beson- 
ders niedrigen Druckabfall eines ihn durchstromenden Gasstromes auszeichnet. 

25 Diese Aufgaben werden gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1, einer Blechfolie mit den Merkmalen des Anspruchs 9 sowie einem 
Wabenkorper mit den Merkmalen des Anspruchs 16. Weitere vorteilhafte Ausges- 
taltungen werden in den jeweils abhangigen Anspruchen beschrieben. 
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Zur Herstellung einer einstiickigen, strukturierten Blechfolie mit einem Loch im 
Inneren, welche eine vorgebbare gekriimmte Aufienkontur und eine das Loch be- 
grenzende Innenkontur aufweist, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, zunachst 
einen glatten Rohling herzustellen, dessen Aufienkante im wesentlichen konzen- 
trisch aufierhalb zu der vorgebbaren, zu erzeugenden Aufienkontur und dessen 
Innenkante im wesentlichen konzentrisch aufierhalb zu der vorgebbaren, zu er- 
zeugenden Innenkontur angeordnet ist. Anschliefiend wird eine Struktur in die 
Blechfolie gepragt, die vorzugsweise im wesentlichen radial verlaufende Auspra- 
gungen aufweist, wobei die Blechfolie in einem inneren Randbereich und in ei- 
nem aufieren Randbereich mit einem etwa einheitlichen Umformgrad bearbeitet 
wird. 

Der Umformgrad bezieht sich dabei auf ein Verhaltnis der Abmessungen eines 
imaginaren Teilbereichs der Blechfolie vor und nach der erfolgten Umformung. 
Der Umformgrad kann beispielsweise dadurch bestimmt werden, dass auf den 
Rohling ein Messraster bzw. Rechtecke und/oder Kreise aufweisende Einheitsfi- 
guren aufgebracht werden, wobei diese jeweils eine vorgebbare Lange, Breite 
Oder Radius aufweisen. Nach dem Umformprozess der Blechfolie lassen sich die 
Verformungen der Blechfolie anhand der Verzerrung der aufgebrachten Messras- 
ter bzw. Figuren ablesen. Handelt es sich urn Kreise mit einem Durchmesser do, 
so stellen die ursprunglichen Kreise nach der Verformung beispielsweise eine 
Ellipse mit einem Minimaldurchmesser b, und einem Maximaldurchmesser h dar. 
Die Umformgrade konnen dann zunachst in zwei Richtungen (z.B. radial und in 
Umfangsrichtung) gemessen werden, wobei sich ein erster Umformgrad 
q>, (-In und ein zweiter Umformgrad (= In ablesen lasst. Da sich der 
Umformgrad in Foliendickenrichtung nicht mit dem Messrasterverfahren ermit- 
teln lasst, wird er iiber die Volumenkonstanz (<p, + cpa + q* = 0) bestimmt. 
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Wahrend des Prageprozesses des glatten Rohlings zur Herstellung der Struktur 
tritt iiblicherweise plastisches FlieBen im Werkstoff auf, das seinen Ursprung in 
den durch die Umformung hervorgerufenen, unterschiedlichen Spannungszustan- 
den hat. Das plastische FlieBen von Werkstoff ist jedoch nur moglich, wenn der 
verwendete Rohling eine hohe Bruchdehnung aufweist oder dicker ausgefuhrte 
und/oder nur gering zu verformende Teilabschnitte aufweist, welche als „Materi- 
alvorrat" dienen. Die Blechfolien, die insbesondere zur Herstellung eines Kataly- 
sator-Tragerkorpers fur ein Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine einge- 
setzt werden, weisen jedoch Foliendicken kleiner 0,065 mm, insbesondere kleiner 
0,03 mm, und einem relativ hohen Aluminiumgehalt auf. Das bedeutet, dass die 
verwendete Blechfolie weder eine hohe Bruchdehnung (aufgrund des Alumini- 
umgehalts) noch ,,Materialvorrate" (aufgrund der geringen Foliendicke) hat. Das 
vorgeschlagene Herstellungsverfahren mit einem etwa einheitlichen Umformgrad 
in einem inneren Randbereich und einem aufieren Randbereich der Blechfolie 
verhindert im wesentlichen das FlieBen von Material. Zumindest treten keine so 
groBen Materialflusse auf, dass die Foliendicke deutlich reduziert oder sogar ein 
Riss in der Blechfolie erzeugt wird. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die 
Struktur so gepragt wird, dass ein Abstand von der Innenkante zur AuBenkante 
des Rohlings etwa dem Abstand der Aufienkontur zur Innenkontur der Blechfolie 
entspricht. Die gepragte Struktur ist zumeist regelmaBiger Natur. Das hat zur Fol- 
ge, dass sich die AbmaBe der Innenkante und der AuBenkante des Rohlings wah- 
rend des Umformprozesses im wesentlichen urn den gleichen Faktor reduzieren. 
Urn moglichst einheitliche Umformgrade in einem inneren und einem aufieren 
Bereich der Blechfolie zu erhalten ist es dabei vorteilhaft, den Abstand der Innen- 
und AuBenkante des Rohlings auch wahrend und nach dem Umformprozess in 
etwa konstant zu halten. Auf diese Weise wird im wesentlichen das radiale Flie- 
Ben von Material reduziert. 



30 
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Dabei ist es besonders vorteilhaft, eine wellenfdrmige Struktur zu generieren, die 
eine vorgebbare Wellhohe und eine vorgebbare Wellenlange aufweist. Diese wel- 
lenfdrmige Struktur ist sehr regelmafiig aufgebaut und vermeidet sehr starke Bie- 
gebeanspruchungen bzw. Knickbeanspruchungen des Rohlings. Auch dadurch 
kann ein besonders einheitlicher Umformgrad erzielt werden. 



20 



Im Hinblick auf die oben beschriebene wellenfdrmige Struktur ist es vorteilhaft, 
die Struktur im inneren und im auBeren Randbereich mit einer etwa gleich groBen 
Wellenhohe auszuruhren, wobei die Wellenlange im inneren Randbereich kleiner 
ist als im auBeren. Mit Wellenlange ist dabei der Abstand zweier benachbarter 
Auspragungen der Struktur in einer Richtung senkrecht zur Ebene des Rohlings 
gemeint. Die Wellenhohe bezieht sich auf den Abstand zweier direkt benachbar- 
ter, entgegengesetzter Extrema der Auspragung. Der Ausgleich der Umformgrade 
im inneren bzw. im auBeren Randbereich erfolgt hierbei uber die Variation bzw. 
Anpassung der Wellenlange. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens sind die Innenkontur und 
AuBenkontur sowie die Innenkante und die Aufienkante rund und konzentrisch 
zueinander ausgefuhrt. Diese sehr regelmaBige Ausgestaltung der Kanten bzw. 
Konturen verhindert eine unregelmaBige Beanspruchung (z.B. Kerbwirkung) des 
Materials wahrend des Umformprozesses. 



Weiterhin wird vorgeschlagen, die Struktur mit Hilfe eines Mehrstufenwerkzeu- 
ges, insbesondere mit einem mehrstufigen Wellwerkzeug, zu erzeugen, wobei 
jeweils nur eine teilweise Herstellung der Struktur erfolgt. Das bedeutet, dass der 
letztendlich herzustellende Umformgrad in mehreren Schritten erzeugt wird. Dies 
lasst sich beispielsweise dadurch bewerkstelligen, dass zunachst Wellwerkzeuge 
eingesetzt werden, die eine Struktur mit relativ flachen Auspragungen aufweisen. 
In einem nachsten Schritt wird demnach ein Wellwerkzeug verwendet, welches 
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eine etwas starker ausgepragte Struktur aufweist, wahrend ein abschlieBender drit- 
ter Wellvorgang die letztendlich gewiinschte Wellhohe bzw. Welllange generiert. 

GemaB nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens sind ein erster Umfang 
der Innenkante sowie ein zweiter Umfang der AuBenkante des Rohlings jeweils 
urn einen Verkurzungsfaktor groBer als ein dritter Umfang der Innenkontur und 
ein vierter Umfang der Aufienkontur ausgefuhrt, wobei der Verkurzungsfaktor in 
Abhangigkeit der herzustellenden Struktur ausgewahlt wird. Der Verkurzungsfak- 
tor bezogen auf die Aufienkante bzw. -kontur ist dabei verschieden zu dem Ver- 
kurzungsfaktor beziiglich der Innenkante bzw. -kontur ausgefuhrt. Im Hinblick 
auf eine wellenformige Struktur betragt der Verkurzungsfaktor vorteilhafterweise 
1,1 bis 1,6, insbesondere 1,25 bis 1,45. Diese Verkurzungsfaktoren haben sich als 
besonders geeignet erwiesen, eine gleichmaBige Umformung der Blechfolie im 
inneren Randbereich und im aufieren Randbereich zu gewahrleisten. 

Zur besseren Anschaulichkeit soli nun anhand eines Beispiels die Bedeutung des 
Verkurzungsfaktors erlautert werden. Der Rohling hat demnach einen ersten, das 
Loch begrenzenden Umfang von 60 mm und einen zweiten Umfang von 100 mm 
und bildet demnach eine ringformige Scheibe. Bei einem gleichen Verkurzungs- 
faktor bezogen auf die Innen- und AuBenkante bzw. -kontur von 1,4 weist die 
fertige Blechfolie innen einen dritten Umfang von etwa 42,86 mm und einen au- 
Beren vierten Umfang von etwa 71,43 mm auf. Das bedeutet allerdings, dass der 
Abstand des Rohlings in diesem Beispiel ca. 12,73 mm betragt, wobei bei einem 
ausschliefilichen „Schrumpfen" des Rohlings, der Abstand der Blechfolie ca. 9,1 
mm betragen wiirde. Dies hatte demnach ein verstarktes Fliefien von Material zur 
Folge, was hier jedoch mit unterschiedlichen Verkurzungsfaktoren der inneren 
und auBeren Kanten bzw. Konturen vermieden werden kann. 



Gernafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Blechfolie fur einen Kata- 
lysator-Tragerkorper mit einem Loch im Inneren vorgeschlagen, welche eine das 
Loch begrenzende Innenkontur und eine AuBenkontur hat. Weiterhin weist die 
Blechfolie eine Struktur mit etwa in Richtung eines Radius verlaufenden Auspra- 
gungen auf, wobei diese Blechfolie einstuckig ist, vorzugsweise auch nahtlos. Die 
Blechfolie weist hierzu in einem inneren Randbereich und einem aufieren Randbe- 
reich etwa einen einheitlichen Umformgrad auf. Die bevorzugte nahtlose Ausges- 
taltung der Blechfolie wird mit Hilfe eines einstuckigen, ringformigen Rohlings 
hergestellt. Auf diese Weise werden Fugestellen der Blechfolie vermieden, welche 
im Hinblick auf eine thermische Beanspruchung zu einer inhomogenen Span- 
nungsverteilung in der Blechfolie fuhren wiirde. Dies ist von besonderer Bedeu- 
tung, wenn die Blechfolie in einem Katalysator-Tragerkorper eingesetzt wird, der 
in einem Abgassystem eines Automobils eingebaut ist. Dort treten sehr hohe 
thermische und dynamische Belastungen auf, wobei insbesondere ein gleichmafti- 
ges thermisches Ausdehnungsverhalten der Blechfolien wunschenswert ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Blechfolie sind die Auspragungen der 
Struktur radial verlaufende Wellenberge und Wellentaler mit einer Wellhohe und 
einer Wellenlange. Die Wellenhohe ist dabei vorzugsweise in radialer Richtung 
konstant, wahrend die Wellenlange zunimmt. Alternativ dazu wird vorgeschlagen, 
dass die Anzahl der Wellenberge und Wellentaler in einem inneren Randbereich 
grofier ist als in einem auBeren Randbereich. Diese besonderen Ausfuhrungsfor- 
men der Blechfolie erlauben eine relativ gleichmafiige Umformung der Blechfo- 
lie, wobei ein Fliefien des Werkstoffs der Blechfolie im wesentlichen vermieden 
werden kann. 

Besonders bevorzugt sind Blechfolien mit einer Foliendicke kleiner als 0,065 mm, 
insbesondere zwischen 0,015 mm und 0,03 mm. Derartige Blechfolien haben eine 
relativ geringe oberflachenspezifische Warmekapazitat, so dass diese gerade als 
Katalysator-Tragerkorper besonders gut geeignet sind. Die Blechfolien mussen 



-8- 

sicherstellen, dass nach dem Start der Verbrennungskraftmaschine moglichst 
schnell eine ausreichend hohe Temperatur der katalytisch aktiven Oberflache er- 
reicht und mit der katalytischen Reaktion begonnen wird. 



5 GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung der Blechfolie ist die Struktur mit einer 
Mikrostruktur ausgefuhrt. Die Mikrostruktur dient beispielsweise der Versteifung 
der Struktur oder zur Verwirbelung eines Gasstromes, wenn diese Blechfolien rur 
einen Katalystor-Tragerkorper eingesetzt werden. Die Mikrostruktur weist insbe- 
sondere eine Strukturhdhe auf, die ca. um den Faktor 0,05 bis 0,2 kleiner als die 

10 Wellhohe der Struktur ist. Im Hinblick auf die Verwirbelung des Abgases ist es 
besonders vorteilhaft, wenn die Mikrostruktur in einem Winkel zur Ausrichtung 
der Auspragungen der Struktur verlauft. 



GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung der Blechfolie ist diese im wesentli- 
15 chen eben. Dies gewahrleistet unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten eine 
besonders einfache Handhabung und gegebenenfalls einen sehr kompakten Kata- 
lysator-Tragerkorper. 



GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Wabenkorper insbesondere 
zur Reinigung eines Abgases einer Verbrennungskraftmaschine vorgeschlagen, 
der einen Zentralkanal mit einer Anstromachse und eine Vielzahl von Blechfolien 
aufweist, wobei die Blechfolien zumindest teilweise strukturiert sind und fur ein 
Abgas durchstrombare Kanale bilden. Der Wabenkorper zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Blechfolien einstiickig sind, wobei die Blechfolien im wesentlichen 
jeweils parallel zu einer Ebene, vorzugsweise senkrecht zur Anstromachse, ange- 
ordnet sind und die Auspragungen der Struktur etwa in Richtung eines Radius 
verlaufen. Die Blechfolien sind insbesondere mit dem vorgeschlagenen Verfahren 
hergesteilt worden und weisen demnach vorzugsweise keine Fiigestelle auf. Die 
einstiickigen Blechfolien vereinfachen die Fertigung von Katalysator- 
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Tragerkorpern, wobei sich diese durch einen besonders niedrigen Druckabfall 
aufgrund der radial verlaufenden Auspragungen der Struktur auszeichnen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Wabenkdrpers sind zwischen den Blech- 
5 folien glatte, ringfdrmige Blechscheiben angeordnet, die vorzugsweise Erhebun- 
gen und/oder Offnungen aufweisen. Die Erhebungen und/oder Offiiungen konnen 
zusatzlich auf bzw. in den Blechfolien angeordnet sein. Diese Erhebungen 
und/oder Offiiungen dienen beispielsweise der Verwirbelung eines den Waben- 
korper durchstromenden Abgases sowie dem Austausch von Teilgasstromen be- 
10 nachbarter Kanale. Auf diese Weise kann die katalytische Aktivitat des Waben- 
korpers deutlich verbessert werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung betragt die Kanaldichte nahe des Zentralka- 
nals groBer als 600 cpsi („cells per square inch"), vorzugsweise groBer 800 cpsi, 

15 insbesondere groBer 1000 cpsi. Die Kanaldichte bezieht sich dabei auf ein imagi- 
nares Flachenelement, welches um den Zentralkanal angeordnet ist. Weisen die 
Blechfolien eine konstante Wellhohe in radialer Richtung auf, so andert sich bei 
gleichbleibender Kanalanzahl die Wellenlange in radialer Richtung. Dies hat bei- 
spielsweise zur Folge, dass die Kanaldichte in dem aufieren Randbereich ca. 

20 286 cpsi betragt, wahrend im Inneren eine Kanaldichte von 1 000 cpsi vorliegt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und besonders bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfmdung werden anhand der folgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

25 

Fig. 1 Schematisch und perspektivisch einen Rohling sowie eine Blechfolie, 



Fig. 2 eine Teilansicht einer Ausfuhrungsform der Blechfolie, 
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Fig. 3 schematise* und perspektivisch eine Ausfuhrungsform des erfmdungsge- 
maBen Wabenkorpers und 

Fig. 4 eine Detailansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der Blechfolie. 

Fig. 1 zeigt schematisch und perspektivisch einen Rohling 5, der mit Hilfe des 
vorgeschlagenen Verfahrens zu einer ersten Ausfuhrungsform der erfmdungsge- 
mafien Blechfolie 1 mit einem Loch 4 im Inneren sowie einer vorgebbaren ge- 
kriimmten AuBenkontur 2 und einer das Loch 4 begrenzende Innenkontur 3 umge- 
formt wird. Dabei wird zunachst der dargestellte glatter Rohling 5 gefertigt, des- 
sen Auflenkante 6 im wesentlichen konzentrisch auBerhalb zu der vorgebbaren 
AuBenkontur 2 der herzustellenden Blechfolie 1 und dessen Innenkante 7 im we- 
sentlichen konzentrisch auBerhalb zu der vorgebbaren Innenkontur 3 der herzu- 
stellenden Blechfolie 1 angeordnet ist. AnschlieBend wird eine Struktur 8 in die 
Blechfolie 1 gepragt, die vorzugsweise im wesentlichen radial verlaufende Aus- 
pragungen aufweist, wobei die Blechfolie 1 in einem inneren Randbereich 9 und 
einem auBeren Randbereich 10 mit einem etwa einheitlichen Umformgrad bear- 
beitet wird. Wahrend dieser Umformung wird vorzugsweise der Abstand 11 kon- 
stant gehalten. Dabei sind ein erster Umfang 14 der Innenkante 7 sowie ein zwei- 
ter Umfang 15 der AuBenkante 6 des Rohlings 5 jeweils urn einen Verkiirzungs- 
faktor groBer als ein dritter Umfang 16 der Innenkontur 3 und ein vierter Umfang 
17 der AuBenkontur 2, wobei die Verkiirzungsfaktoren in Abhangigkeit der her- 
zustellenden Struktur 8 ausgewahlt werden. Bei einer wellenformigen Struktur 
liegen diese zwischen 1,1 und 1,6. Sowohl der Rohling 5 als auch die Blechfolie 1 
sind einstuckig und weisen keine Fiigestellen auf. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform der Blechfolie 
1 mit einer wellenformigen Struktur 8. Die Auspragungen der Struktur 8 sind da- 
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bei radial verlaufende Wellenberge 19 und Wellentaler 20 mit einer Wellhohe 12 
und Wellenlange 13. Die dargestellte Ausfuhrungsform der Blechfolie 1 weist in 
Richtung des Radius 18 eine konstante Wellhohe 12 auf, wahrend die Wellenlan- 
ge 13 zunimmt. Das Verhaltnis von Wellenlange 13 zu Wellenhohe 12 in einem 
auBeren Randbereich 10 ist dabei mindestens um einen Verhaltnisfaktor von 0,3 
kleiner als das entsprechende Verhaltnis in einem inneren Randbereich 9. Die 
Blechfolie 1 ist mit einer Foliendicke 21 kleiner als 0,05 mm ausgefiihrt, wobei 
die Struktur 8 von einer Mikrostruktur 22 gekreuzt wird. 
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Fig. 3 zeigt schematisch und perspektivisch einen Wabenkorper, der insbesondere 
zur Reinigung eines Abgases einer Verbrennungskraftmaschine geeignet ist. Der 
Wabenkorper 23 umfasst einen Zentralkanal 24 mit einer Anstromachse 25 und 
einer Vielzahl von Blechfolien 1, die zumindest teilweise so strukturiert sind, dass 
diese fur ein Abgas durchstrombare Kanale 26 bilden. Die Blechfolien 1 sind da- 
bei einstuckig und im wesentlichen jeweils parallel zu einer Ebene 27, vorzugs- 
weise senkrecht zur Anstromachse 25, angeordnet. Sie weisen eine Struktur 8 auf, 
deren Auspragungen 19 und 20 etwa in Richtung eines Radius 18 verlaufen. Der 
Wabenkorper 23 ist von einem Gehause 31 umgeben, das im wesentlichen die 
Stromungswege (angedeutet durch die Pfeile) begrenzt. 

Zwischen den Blechfolien 1 sind glatte, ringformige Blechscheiben 28 angeord- 
net, die Erhebungen 29 und Offnungen 30 aufweisen. Vorzugsweise weisen auch 
die Blechfolien 1 derartige Offnungen 30 und/oder Erhebungen 29 bzw. Mikro- 
strukturen 22 auf. Die Erhebungen 29 sind hier beispielsweise als eine umlaufen- 
de Mikrostruktur 22 ausgebildet. Benachbarte Blechfolien 1 und Blechscheiben 
28 begrenzen dabei Kanale 26. Die Oberflache der Kanale 26 kann beispielsweise 
mit einer katalytisch aktiven Beschichtung versehen werden und somit zur Um- 
setzung von Schadstoffen im Abgas dienen. Das zu reinigende Abgas stromt dabei 
parallel zur Anstromachse 25 in den Zentralkanal 24, und anschlieBend durch eine 
Vielzahl von Kanalen 26 radial auswarts in Stromungsrichtung 32 bis in eine 
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Ringspalte 33, von dem es weiter zu einem Auslass (nicht dargestellt) stromt. Die 
Kanaldichte betragt dabei nahe des Zentralkanals 24 mindestens 800 cpsi. Der 
dargestellte Wabenkorper 23 zeichnet sich durch einen extrem niedrigen Druck- 
verlust im Abgasstrom aus. 

Fig. 4 zeigt schematisch und in einer Detailansicht eine weitere Ausfuhrungsform 
der Blechfolie 1. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die Anzahl der Wellenber- 
ge 19 und Wellentaler 20 in einem inneren Randbereich 9 grofier als in einem 
aufieren Randbereich 10 ist. Mit Hilfe eines entsprechend ausgestalteten Well- 
werkzeuges wird in einem Wellental 20 ein zusatzlicher Wellenberg 19 generiert, 
so dass zwischen zwei Wellenbergen 19 in dem inneren Randbereich 9 radial 
einwarts ein zusatzlicher Wellenberg 19 hergestellt wird. 



Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie der erfindungsgemaBen 
Blechfolie konnen Wabenkorper, insbesondere als Katalysator-Tragerkorper her- 
gestellt werden, die unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten besonders ein- 
fach herstellbar sind und sich durch einen sehr niedrigen Druckabfall auszeichnen. 



Bezugszeichenliste 





1 


Blechfolie 




2 


Auflenkontur 


5 


3 


Innenkontur 




4 


Loch 




5 


Rohling 




6 


Auflenkante 




7 


Innenkante 


10 


8 


Struktur 




9 


innerer Randbereich 




10 


aulierer Randbereich 




11 


Abstand 




12 


Wellhohe 


15 


13 


Wellenlange 




14 


erster Umfang 




15 


zweiter Umfang 




16 


dritter Umfang 




17 


vierter Umfang 


20 


18 


Radius 




19 


Wellenberg 




20 


Wellental 




21 


Foliendicke 




22 


Mikrostruktur 


25 


23 


Wabenkorper 




24 


Zentralkanal 




25 


Anstromachse 




26 


Kanal 




27 


Ebene 


30 


28 


Blechscheibe 




29 


Erhebung 



30 Offiiung 

3 1 Gehause 

32 Stromungsrichtung 

33 Ringspalt 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen, strukturierten Blechfolie (1) mit 
einem Loch (4) im Inneren, welche eine vorgebbare gekrummte AuBenkontur 
(2) und eine das Loch (4) begrenzende Innenkontur (3) aufweist, bei dem zu- 
nachst ein glatter Rohling (5) hergestellt wird, dessen AuBenkante (6) im we- 
sentlichen konzentrisch auBerhalb zu der zu erzeugenden AuBenkontur (2) und 
dessen Innenkante (7) im wesentlichen konzentrisch auBerhalb zu der zu er- 
zeugenden Innenkontur (3) angeordnet ist, und anschlieBend eine Struktur (8) 
in die Blechfolie (1) gepragt wird, die vorzugsweise im wesentlichen radial 
verlaufende Auspragungen (19, 20) aufweist, wobei die Blechfolie (1) in ei- 
nem inneren Randbereich (9) und einem auBeren Randbereich (10) mit einem 
etwa einheitlichen Umformgrad bearbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Struktur (8) so gepragt wird, dass ein 
Abstand (11) von Innenkante (7) zu AuBenkante (6) des Rohlings (5), etwa 
dem Abstand (1 1) der AuBenkontur (2) zur Innenkontur (3) der Blechfolie (1) 
entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem eine wellenformige Struktur (8) 
eingepragt wird, die eine vorgebbare Wellenhohe (12) und eine vorgebbare 
Wellenlange (13) aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Struktur (8) im inneren (9) und im 
auBeren Randbereich (10) eine etwa gleich groBe Wellenhohe (12) aufweist, 
wobei die Wellenlange (13) im inneren Randbereich (9) kleiner ist als im au- 
Beren (10). 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Innenkontur (3) und 
AuGenkontur (2) sowie die Innenkante (7) und AuBenkante (6) rund und kon- 
zentrisch zueinander ausgefuhrt sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die Struktur (4) mit 
Hilfe eines Mehrstufenwerkzeuges, insbesondere mit einem mehrstufigen 
Wellwerkzeug, erzeugt wird, wobei jeweils nur eine teilweise Herstellung der 
Struktur (4) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem ein erster Umfang (14) 
der Innenkante (7) sowie ein zweiter Umfang (15) der Aufienkante (6) des 
Rohlings (5) jeweils urn einen Verkiirzungsfaktor grofier als ein dritter Um- 
fang (16) der Innenkontur (3) und ein vierter Umfang (17) der Auflenkontur 
(2) ausgefuhrt sind, welcher in Abhangigkeit der herzustellenden Struktur (8) 
ausgewahlt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Struktur (8) wellenformig mit einer 
Wellenhohe (12) und einer Wellenlange (13) ausgefuhrt wird, bei dem der 
Verkiirzungsfaktor 1,1 bis 1,6, insbesondere 1,25 bis 1,45, betragt. 

9. Blechfolie (1) fur einen Katalysator-Tragerkorper mit einem Loch (4) im Inne- 
ren, welche eine das Loch (4) begrenzende Innenkontur (3) und eine Aufien- 
kontur (2) hat, und die eine Struktur (8) mit etwa in Richtung eines Radius 
(18) verlaufenden Auspragungen (19, 20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Blechfolie (1) einstuckig ist, vorzugsweise auch nahtlos. 

10. Blechfolie (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auspra- 
gungen der Struktur (8) radial verlaufende Wellenberge (19) und Wellentaler 
(20) mit einer Wellhohe (12) und einer Wellenlange (13) sind. 
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11. Blechfolie (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wellenhdhe (12) in radialer Richtung konstant ist, wahrend die Wellenlange 
(13) zunimmt. 

5 12. Blechfolie (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der Wellenberge (19) und Wellentaler (20) in einem inneren Randbe- 
reich (9) groBer ist als in einem auBeren Randbereich (10). 

13. Blechfolie (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass diese eine Foliendicke (21) kleiner als 0,065 mm aufweist, vorzugsweise 

zwischen 0,015 mm und 0,03 mm. 

14. Blechfolie (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Struktur (8) mit einer Mikrostruktur (22) ausgefuhrt ist. 

15 

15. Blechfolie (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blechfolie (1) im wesentlichen eben ist. 

16. Wabenkorper (23), insbesondere zur Reinigung eines Abgases einer Verbren- 
20 nungskraftmaschine, umfassend einen Zentralkanal (24) mit einer Anstrom- 

achse (25) und eine Vielzahl von Blechfolien (1), die zumindest teilweise 
strukturiert sind und fiir ein Abgas durchstrombare Kanale (26) bilden, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blechfolien (1) einstiickig sind, wobei die 
Blechfolien (1) im wesentlichen jeweils parallel zu einer Ebene (27), vor- 
25 zugsweise senkrecht zur Anstromachse (25), angeordnet sind und Auspragun- 

gen (19, 20) der Struktur (8) etwa in Richtung eines Radius (18) verlaufen. 

17. Wabenkorper (23) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Blechfolien (1) glatte, ringformige Blechscheiben (28) angeordnet sind, 

30 die vorzugsweise Erhebungen (29) und/oder Offhungen (30) aufweisen. 
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18. Wabenkdrper (23) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kanaldichte nahe des Zentralkanals (24) grofier als 600 cpsi betragt, vor- 
zugsweise grofier 800 cpsi, insbesondere groBer 1000 cpsi. 



- 19- 



Zusammenfassung 



Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen, strukturierten Blechfolie (1) mit 
einem Loch (4) im Inneren, welche eine vorgebbare gekriimmte AuBenkontur (2) 
und eine das Loch (4) begrenzende Innenkontur (3) aufweist, bei dem zunachst 
ein glatter Rohling (5) hergestellt wird, dessen AuBenkante (6) im wesentlichen 
konzentrisch aufierhalb zu der vorgebbaren AuBenkontur (2) und dessen Innen- 
kante (7) im wesentlichen konzentrisch aufierhalb zu der vorgebbaren Innenkontur 
(3) angeordnet ist, und anschlieBend eine Struktur (8) in die Blechfolie (1) gepragt 
wird, die vorzugsweise im wesentlichen radial verlaufende Auspragungen (19, 20) 
aufweist, wobei die Blechfolie (1) in einem inneren Randbereich (9) und einem 
auBeren Randbereich (10) mit einem etwa einheitlichen Umformgrad bearbeitet 
wird. Weiterhin wird eine Blechfolie (1) fur einen Katalysator-Tragerkorper mit 
einem Loch (4) im Inneren vorgeschlagen, welche eine das Loch (4) begrenzende 
Innenkontur (3) und eine AuBenkontur (2) hat, und die eine Struktur (8) mit etwa 
in Richtung eines Radius (18) verlaufenden Auspragungen (19, 20) aufweist, wo- 
bei diese Blechfolie (1) einstuckig und insbesondere nahtlos ist. 



20 Fig. 1 



